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Введение 
Проблема повышения эффективности 
защиты металлов от аномальных явлений с 
помощью ингибиторов возникла одновре-
менно с их промышленным применением. В 
литературе описаны более 300000 ингибито-
ров различного рода [1, 2]. Однако, в миро-
вой практике применяются считанное число 
ингибиторов коррозии применяемые в раз-
личных средах (кислых, нейтральных, вод-
ных и т.д.). Область применения ингибито-
ров разнообразна - машиностроение, прибо-
ростроение, водоснабжение, коммунальное 
хозяйство, нефтегазодобывающая и перера-
батывающая промышленность.  
С 1997 года в нефтегазодобывающей 
промышленности Республики Узбекистан 
были испытаны импортные ингибиторы 
коррозии Додикор-4543; Додикор-4712 
(фирма «Клариант» Германия, стоимость 
3180 и 2090 долларов США за тонну); 
Danox С1-252; Sepacorrts 3201; К-И 75w; 
Danox-CS  102 B (фирма Mitsuz, Япония). 
Данные продукты защищают металл от кор-
розии эффективностью в пределах 70 - 95 %. 
УДП «Муборекнефтгаз» ежегодно до 2004 
года покупал Додикор-4543 в количестве 
280 тонн и Додикор-4712 - 1017 тонн [3]. 
Разработка новых веществ, обладаю-
щих свойствами ингибирования, интенсивно 
продолжается, среди которых гетероцикли-
ческие соединения имеют свое особое ме-
сто. Авторами работ [4-8] изучены ингиби-
рующие способности некоторых гетероаро-
матических оснований и их комплексов с 
солями переходных металлов [9-10], а также 
разработка эффективных ингибиторов кор-
розии с целью защиты оборудования нефте-
химического и нефтегазопромыслового ком-
плексов. Получены исследуемые соедине-
ния реакциями. 
γ,α-Дипиридил был получен реакцией 
цианпиридина с ацетиленом в присутствии 
катализатора 2-этилгексанат кобальта: 
 
СИНТЕЗ ПИРИДИНОВЫХ ОСНОВАНИЙ И ПРИМЕНЕНИЕ  
В КАЧЕСТВЕ ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ  
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Целью работы являлось получение ингибиторов коррозии. Установлено, что в качестве активного компонен-
та в составе современных ингибиторов каррозии все чаше используются гетероциклические соединения, в том числе 
пиридин и его производные.  
Изучена каталитическая реакция получения пиридина и его производных из смеси ацетальдегида и формалина с аммиа-
ком. Модификацией смеси полученных пиридиновых оснований с уротропином, акриловой эмульсией, тиомочевиной, солей меди и 
др. получены композиции, которые могут служить ингибиторами солянокислотной обработки. 
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SYNTHESIS OF PYRIDINE BASES AND APPLICATION  
AS CORROSION INHIBITORS 
 
Nurlan Tenelbayevich SARSENBAEV (nurlan0595s@gmail.com),  Xasan Irgashevich KADIROV (tkti.kodirov@mail.ru) 
Tashkent Chemical-Technological Institute, Tashkent, Uzbekistan  
 
The aim of this work was to obtain corrosion inhibitors. It has been established that heterocyclic compounds, includ-
ing pyridine and its derivatives, are more frequently used as the active component in the combination of modern inhibitors of 
carrosion 
The catalytic reaction of obtaining pyridine and its derivatives by passing a mixture of acetaldehyde and formalin 
with ammonia was studied. By modifying the mixture of the obtained pyridine bases with urotropine, acrylic emulsion, thiou-
rea, copper salts, etc., compositions are obtained that can serve as inhibitors of hydrochloric acid  treatment.  
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PIRIDIN ASOSLARI SINTEZI VA KORROZIYA INGIBITORLARI  
SIFATIDA QO’LLANISHI 
 
Nurlan Tenelbay o’g’li SARSENBAEV (nurlan0595s@gmail.com), Xasan Ergashevich KADIROV (tkti.kodirov@mail.ru) 
Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O’zbekiston 
 
Ushbu ishning maqsadi korroziya ingibitorlarini olish edi. Geterosiklik birikmalar, shu jumladan piridin va uning hosilalari, 
zamonaviy korroziya ingibitorlarining kombinatsiyasida faol komponent sifatida tobora ko'proq ishlatilishi aniqland.  
Atsetaldegid, formaldegid va ammiakning katalitik reaktsiyasi orqali piridin asoslari sintez qilish jarayoni o’r-
ganildi. Olingan piridin asoslari aralashmasining urotropin, akril emulsiyasi, tiomochevina, mis tuz lari va boshqalar bilan 
modifikatsiya qilib, olingan tarkiblar kislotali muhit ingibitorlari bo’lib xizmat qilishi mumkinligi anqlangan. 
 
Каlit so’zlar: getrosiklikv brikmalar, piridin, katalizator, korroziya ingibitorlari, atsetaldegid,  ammiak, urotropin, tiomochevina  
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Выход основного продукта– 80-85% 
2,4-Диметилпиридин получают реакцией 
диметилэтинилкарбинола с ацетилхлоридом и 
NH3 в присутствии ZnCl2: 
 
Выход 2,4-диметилпиридина 90% 
2-Амино-5-метилпиридин был получен 
следующим способом: 
 
Выход основного продукта 50 % 
4. 2,6-Диаминопиридин получали реакцией: 
 
Выход основного продукта- 45 %. 
2-[Бета]-оксиэтлпиридин получали по реакции: 
 
Выход продукта более 57 %. 
Пиридинтиол получают по реакции: 
 
Выход продукта более 50 %. 
4-Винилпиридин получают при конденса-
ции 4-метилпиридина с альдегидом (реакция 
проходит в кипящем метилпиридине в присут-
ствии кислотного катализатора): 
 
Выход продукта-около 55 %. 
И.В. Колобовой выяснен защитный эф-
фект азотсодержащих соединений и комплек-
сов с солями переходных металлов. Предвари-
тельные испытания ингибирующей способно-
сти пиридинов и хинолинов проводили с по-
мощью коррозиметра Моникор-1М в 5% вод-
ном растворе NaCl в трехэлектродной ячейке 
при перемешивании коррозионной среды. При 
этом установлено, что 4-винилпиридин, пири-
динтиоли 2-[бета]-оксиэтилпиридины в повы-
шенных концентрациях заметно снижают ско-
рость коррозии металла Ст.20. 
В работах [9-11] предлагаются универ-
сальные ингибиторы коррозии на основе ами-
нофенолов, а также гетероциклических ами-
нов марки «СНПХ». Для этого синтезированы 
серии функционально замещённых алкил-
[поли-(этиленокси)]-фосфорил пиридиновых, 
алкил-[поли-(этиленокси)]-фосфорил хиноли-
новых, арил-[поли-(этиленокси)]-фосфорил 
пиридиновых и арил-[поли-(этиленокси)]-
фосфорил хинолиновых солей и проведены 
систематические исследования их свойств. 
При этом установлено, что ряд синтезирован-
ных соединений обладают высокими антикор-
розионными свойствами в высоко минерали-
зованных сероводород и углекислота содержа-
щих водных средах, а также зависимость ан-
тикоррозионной активности синтезированных 
соединений от длины алкильного заместителя 
в алкильном и арильном радикале, степени 
оксиэтилирования. Изучена зависимость анти-
коррозионного действия синтезированных со-
единений от концентрации и от времени. Ме-
тодом ИК-спектроскопии показано, что при-
сутствующая в структуре синтезированных 
соединений фосфорильная группировка обес-
печивает хемосорбцию молекул ингибитора 
на поверхности металла за счёт образования 
комплексных соединений с ионами железа 
(II). Методом зондовой электронной микро-
скопии установлено, что синтезированные ге-
терилониевые соли образуют на поверхности 
металла адсорбционную плёнку, которая 
предотвращает коррозионные разрушения. 
Учитывая высокую стоимость и невозмож-
ность использования индивидуальных гетеро-
циклических аминов для крупнотоннажного 
производства, произведён синтез соответству-
ющих гетерилониевых солей фосфористых 
кислот на основе коксохимического сырья – 
изохинолиновой фракции, которая представ-
ляет собой смесь хинолина, изохинолина, то-
луидинов и других гетероциклических соеди-
нений. Показана высокая степень антикорро-
зионной защиты синтезированных гетерило-
ниевых солей фосфористых кислот в качестве 
ингибиторов коррозии нефтепромыслового 
оборудования в водных редах, содержащих 
сероводород и углекислоту. Разработан новый 
водорастворимый ингибитор коррозии СНПХ-
6474 [12].  
Исследование комплексных реагентов 
СНПХ-ПКД-515 и СНПХ-ПКД-515Н показало 
[13, 14], что последний проявляет большую по-
верхностную активность (менее 2,5 мН/м при 
концентрации более 0,2 %). Определение меж-
фазного натяжения на границе с керосином по-
сле адсорбции реагентов в бентонитовой сус-
пензии на глине показало, что фильтрат с СНПХ
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-ПКД-515Н также более активен, но в данном 
случае величины σ на порядок выше. Остаточ-
ная концентрация азотсодержащей составляю-
щей комплексного реагента СНПХ-ПКД-515Н в 
фильтрате составила всего 0,7-1,6 % от первона-
чально введённого количества (0,05 - 0,10%) в 
искусственно приготовленный раствор.  
Реагенты ПКД-515 (515Н) в слабоминера-
лизованных растворах NаСl и СаСl2 замедлили 
водную коррозию металла на десятки процен-
тов, как в виде добавки в среду, так и в качестве 
одноразово созданной адсорбционной плёнки.  
Например, скорость водной коррозии за 12 су-
ток с покрытием из ПКД-515 уменьшилась на 40 
%, а с ПКД-515Н - на 54%.  Добавление 0,01 % 
ПКД-515 в пластовую воду привело к уменьше-
нию скорости коррозии на 25 %. Результаты ис-
следований коррозионной активности жидко-
стей в течение 42 суток стали марки «Д» при 
нормальных условиях на предмет их использо-
вания для консервации скважин приведены в 
таблице 1. 
Модифицирование всех представленных 
составов комплексным ПАВ – СНПХ-ПКД-
515Н привело к положительному результату, а 
именно усилению ингибиторной защиты метал-
ла («Д») на десятки процентов, вплоть до полно-
го подавления коррозии металла (п.10). Показа-
тель коррозии в течение 42 суток в жидкостях с 
присадкой ПКД-515Н изменялся в диапазоне 
0,007-0,009 мм2 /г, степень защиты улучшалась 
на 30-77 %. 
Анализ литературных данных по синтезу 
и применению ингибиторов коррозии показыва-
ют, что в качестве активного компонента ис-
пользуются гетероцикличекие соединения в том 
числе пиридин и его производные. Широкое 
применение пиридина и их производных задер-
живается из-за отсутствия удобных методов их 
синтеза. Имеющиеся в литературе многообраз-
ные методы синтеза гетероциклов являются 
многостадийными. Кроме того, исходные соеди-
нения для их синтеза являются во многих случа-
ях труднодоступными. 
В Узбекистане налажено производства 
ацетилена, метанола, аммиака, ацетальдегида, 
формальдегида и др. на основе природного 
газа, который является потенциальным и до-
ступным сырьем для получения гетероцикли-
ческих соединений.  
В связи с этим разработка удобных, од-
ностадийных методов синтеза пиридина и его 
производных является весьма актуальной за-
дачей.    
 
Методы исследования 
В работе использованы хром-масс-
спектроскопия: хромато-масс-спектрометр 
«Agilent Technology» GС 6890 / МS 5973N с 
использованием капиллярной колонки разме-
ром 30м×0,25мм с 5% фенилметилсилоксана в 
диметилсилоксане, газ носитель - водород, 
температура инжектора – 280 °С, температура 
MS источника – 230 °С, температура MS квад-
руполя – 180 °С, при программировании тем-
пературы термостата колонок от 100 до 280 °
С, скорость подъема температуры 10 °С/ мин, 
величина пробы 1 мкл., в режиме без деления 
потока.  
Для определения физико-механических 
и технологических свойств исследованы стан-
дартизированные методы испытаний и др. 
Катализаторы для синтеза гетероцикличе-
ских соединений готовили методом суспендиро-
вания активных компонентов с носителем с по-
следующей формовкой, сушкой и прокаливани-
ем, некоторые сравнительные характеристики 
которых представлены в таблице 2.  В качестве 
носителя использовали гидрат оксида алюминия 
ППП-33%, по ТУ 6.03714-78. 
Реакцию гетероциклизации ацетальдегида, 
формальдегида и аммиака проводили в проточ-
ной установке на реакторе размером dxh = 
25х1000 мм из нержавеющей стали со 10 см3 
насыпным объемом катализатора. Реакцию про-
водили в следующих условиях: 
температура 400-425 °С; 
мольное соотношение - 
СН3СНО:СН3О:NH3 = 1:1;25:2;  
катализатор № 6 (табл.2). 
Таблица 1 
 Влияние реагента СНПХ-ПКД-515Н  
на скорость коррозии металла  
в жидкостях консервации скважин (25 °С) 
Состав водного раствора реагентов, % Скорость коррозии, г/(м2.ч) 
NaCl – 25; НТФ – 0,01 0,0138 
п.1 + 1 % ПКД-515Н 0,0260 
NaCl – 22; KCl – 3,0 0,0133 
п.3 + 1 %  ПКД-515Н 0,0080 
NaCl – 22; НТФ – 0,01; KCl – 3,0 0,0114 
п.5 + 1 % ПКД-515Н 0,0080 
NaCl- 25; Na2Cr2O7.2H2O -0,01 0,0316 
п.7 + 1 % ПКД-515Н 0,0073 
NaCl - 22; KОН -3,0 0,0027 
п.9 + 1 % ПКД-515Н 0 
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Результаты и обсуждение  
При пропускании смеси ацетальдегида и 
формалина с аммиаком через слой катализатора 
образуется сложная смесь азотсодержащих со-
единений. Органический слой катализата содер-
жит в своем составе, % масс: 
 
С целью установления зависимости изме-
нения степени конверсии ацетилена и избира-
тельности процесса от высоты слоя катализато-
ра в реактор были установлены пробоотборники 
в четырех точках на разной высоте и измерена 
степень конверсии ацетилена и состав катализа-
та в каждой точке. Установлено, что степень 
конверсии ацетилена изменяется прямо пропор-
ционально высоте слоя катализатора (табл. 3). 
Как видно из данных таблицы, в катализа-
те в основном содержится монопроизводные 
пиридина. 
Полученная смесь ограниченно растворя-
ется в газоконденсате. При растворении в двух-
фазной среде - газоконденсат : вода - выделяется  
самостоятельная фаза, что ограничивает его ис-
пользование в качестве ингибитора сероводо-
родной коррозии. 
Для улучшения растворимости к получен-
ным смесям добавили экстракционную фосфор-
ную кислоту в соотношении 1:0,25. Полученные 
продукты испытаны в качестве ингибитора кор-
розии в среде соляной кислоты. Для получения 
ингибируюших свойств выбранные составы №2 
и №3, для которых выход продуктов 
пиридин - 27,4 - 35,7 
2-метилпиридин - 0,26 - 0,34 
3-метилпиридин - 24,3-25,2 
4-метилпиридин - 0,07 - 0,09 
2,3-диметилпиридин - 0,65 - 0,68 
2,5-диметилпиридин - 0,15 - 0,20 
3-этилпиридин - 0,5 - 0,8 
3,5-диметилпиридин - 3,29 - 3,4 
Высококипящие алкил-пиридины и смолы - до 9,0 
Таблица 2 
Сравнительные характеристики использованных катализаторов 
№ 
Катализатор 
 и его состав, 
мас.% 
Длительность 
пробега до 
регенерации, 
час. 
Удельная 
поверхность, 
м2/г 
Произво-
дительность, 
г/час 
Конверсия 
ацетилена, 
% 
Состав органического слоя катализата 
Ацето-
нитрил Пиридин 
2-метил-
пиридин 
3 и 4-
метил-
пиридин 
Побочные 
продукты 
1 Cr2O3-20,0 Al2O3-80,0 24 225 92,0 94,0 92,0 - Следы - 7,0 
2 ZnO-20,0 Al2O3-80,0 20 170 86,0 75,0 84,0 - 10,0 4,0 2,0 
3 CdF2-20,0 Al2O3-80,0 48 153 102,0 92,0 20,0 - 48,0 
24,0 
(4-МП) 18,0 
4 
CdF2-10,0 
ZnO-5,0 
Cr2O3-3,0 
Al2O3-82,0 
72 210 114 90,0 5,0 35,0 30,0 25,0 5,0 
5 
CdF2-5,0 
ZnO-5,0 
Cr2O3-5,0 
AlF3-3,0 
Al2O3-82,0 
96,0 211 110 93,0 7,0 - 51,0 26,0 16,0 
6 
CdF2-5,0 
ZnO-5,0 
Cr2O3-5,0 
Fe2O3-3,0 
AlF3-3,0 
Al2O3-78,0 
144 
180 
162 
162 
120,0 
135 
95,0 
96,0 
3,0 
5,0 
35,0 
следы 
22,0 
52,0 
29,0 
30 
11,0 
12,0 
Таблица 3 
Зависимость изменения степени конверсии ацетилена и избирательность процесса  
от высоты слоя катализатора. 
Катализатор №6, Т = 410 °С, Wобщ= 180-210, С2Н2:NH3=1:2 моль 
№ 
состава 
Высота слоя катализатора 
от верхней точки, мм 
Степень конверии 
ацетилена, % 
Состав органического слоя катализата, % 
ацетонитрил монометилпиридины диметилпиридины 
1 300 42,0 25,0 44,1 4,4 
2 600 63,0 18,0 57,3 6,1 
3 900 87,0 9,0 63,9 7,5 
4 1200 92,0 5,0 68,2 4,4 
5 1500 96,0-98,0 1,0 68,6 4,6 
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гетероциклизации является максимальном. Было 
изучено влияние концентрации ингибитора на 
скорость коррозии стали марки Ст. 20 в 15 % 
соляной кислоте (t=50 °C; τ = 42 час). 
Как видно из данных таблицы 4 "смесь №3" 
является более эффективным ингибиторов корро-
зии в течении 42 часов при концентрации 0,8 - 1,2 
%, защищая металл от коррозии до 53,6%, а 
защитный эффект смеси №2 менее 50%. 
В целях получения устойчивых и высоко-
эффективных ингибиторов коррозии приготов-
лены следующие составы смесей: 
Состав 1 - "смесь №3" (0,6 %) + уротропин 
(0,3 %) + акриловая эмульсия (0,1 %) - "состав 1"; 
состав 2 - "смесь №3" (0,5 %) + тиомоче-
вина (0,3 %) + соль меди (0,2 %) - "состав 2". 
В скобках указаны мас. % ингибитора, 
добавляемые к 12 % соляной кислоте. 
Нужно отметить, что исследовались толь-
ко те ингибиторы солянокислотной коррозии, 
которые имеют сырьевую базу и не являются 
дефицитным. Кроме того, изучалась возмож-
ность снижения коррозионной активности соля-
ной кислоты путём её эмульгирования в углево-
дородной среде. 
Из рисунка 1. видно, что в интервале тем-
ператур от 20 до 100 °С самым эффективным из 
исследуемых ингибиторов коррозии является 
"состав 1". При 90 °С скорость коррозии в среде 
12 % соляной кислоты со "смесью №3" равен 
130 г/м2.час (или 76,9%), а с "составом 1" – око-
ло 17 г/м2.час (91,0%).  
По сравнению со "смесью №3", компози-
ция, состоящая из "смеси №3", уротропина и 
акриловой эмульсии, обладает рядом преиму-
ществ, основным из которых является то, что 
последний не засоряет призабойную зону пласта 
при обработке. 
На рис. 2 показано, что при 90 °С скорость 
коррозии Ст.20 в среде гидрофобной эмульсии 
12 %-ной НСl - составом уменьшалась в четыре 
раза по сравнению со скоростью коррозии в сре-
де 12%-ной НСl со "смесью №3" при той же 
температуре. 
Таким образом, добавлением уротропина 
и акриловой эмульсии коррозия при 100 °С сни-
жается в 20 раз по сравнению с коррозионной 
активностью соляной кислоты ингибированной 
"смесью №3". 
 
Заключение 
Изучена каталитическая реакция получе-
ния пиридина и его производных, каталитиче-
ской реакцией смеси ацетальдегида и формали-
на с аммиаком. Выбран состав катализатора, 
изучены изменения степени конверсии ацетиле-
на и избирательности процесса от высоты слоя 
катализатора.  
Таблица 4 
Влияние концентрации ингибитора  
на скорость коррозии стали марки Ст. 20 
Концентрация 
ингибитора, % 
Скорость коррозии г/
м2.час 
Степень защиты, 
% 
Смесь №2 
Без добавки 13 - 
0,2 6,5 27,1 
0,4 4,7 36,3 
0,6 4,1 39,8 
0,8 2,0 41,0 
1,0 1,4 43,3 
1,2 2,4 47,8 
Смесь №3 
0,2 6,5 45,0 
0,4 4,7 46,4 
0,6 4,1 48,9 
0,8 2,0 51,0 
1,0 1,4 52,2 
1,2 2,4 53,6 
Рисунок 1. Зависимость скорости коррозии Ст.3 от температуры: 
1 - НСl ; 2 - НСl + "смесь №3"; 3 - НСl +"состав 1" 
Рисунок 2. Зависимость скорости коррозии Ст.20 от температуры: 
1 - НСl; 2 - НСl + "смесь №3"; 3 - НСl +"состав 2" 
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Смеси пиридиновых оснований были ис-
пытаны в качестве ингибитора сероводородной 
и углекислотной коррозии. Установлено, что 
при этом его максимальный защитный эффект 
достигает 53 %. 
Модификацией смеси пиридина и его про-
изводных с уротропином, акриловой эмульсией, 
тиомочевиной, солей меди и др. получены ком-
позиции, которые могут служить ингибиторами 
при солянокислотной обработке скважин.  
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